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5 Bemessungsbeispiel Stever-Durchlass 
 Becker, H.
5.1 Grundlagen
5.1.1 Bauwerk
Der Stever-Durchlass ist als zweizelliger Tunnelrah-
men konzipiert, wobei in der einen Röhre an der Au-
ßenwand sich innenseitig ein Kragarm zur Aufnahme 
eines Radweges befi ndet.
Das 24,0 m breite und 9,90 m hohe Mittelteil der Stahl-
betonrahmenkonstruktion hat eine Länge von 69,0 m. 
Diesem schließen sich auf beiden Seiten die Ein- bzw. 
Auslaufbauwerke an, welche nicht Gegenstand der 
zwischen alten und neuen Normen vergleichenden 
Untersuchung sind. In Kanalmitte hat das Bauwerk 
eine Überdeckung von 1,05 m samt einer 20 cm di-
cken Tondichtung, über der sich das Kanalwasser mit 
5,40 m Wassertiefe befi ndet. Die maximale Überde-
ckung im Bereich des Dammes beträgt 6,60 m. Den 
Querschnitt sowohl im Kanal- als auch im Dammbe-
reich zeigt Bild 5.1.
Die Bauausführung erfolgte mit einem Beton B25 
(= C20/25), welcher auch der Nachrechnung nach DIN 
1045 (1988) zu Grunde gelegt wurde, während auf 
Grund der Expositionsklassen der DIN 1045-1 die Be-
tongüte der Wände mindestens C25/30 sein muss.
5.1.2 Verwendete Vorschriften
Im Zusammenhang mit der neuen Normengeneration 
liegt mit der DIN 1045-1 eine Norm vor, welche erst-
mals innerhalb der Geschichte der DIN 1045 und ih-
ren Vorgängerinnen (die ersten „Bestimmungen für 
die Ausführung von Konstruktionen aus Eisenbeton 
bei Hochbauten“ [Eisenbeton; 1904] erschienen 1904) 
Bild 5.1: Querschnitt Stever-Durchlass, linke Hälfte im Kanalbereich, rechte im Dammbereich
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in vielen Punkten nicht mehr auf der Vorgängernorm 
aufbaut, sondern radikal neue Wege geht. Am auffäl-
ligsten ist dabei das der neuen Normengeneration zu 
Grunde liegende Teilsicherheitskonzept, welches das 
bisher gebräuchliche globale Sicherheitskonzept ab-
löst. Da beide nicht miteinander vermischt werden dür-
fen, sind für die Berechnung nach „alter“ und „neuer“ 
Norm auch die jeweils mitgeltenden Normen nach „al-
tem“ und „neuem“ Normenkonzept zu trennen.
Die Untersuchung nach „neuer Norm“ fand unter An-
wendung folgender Normen und Vorschriften statt:
- DIN 1045-1
- DIN 1055-100
- DIN 1054 (01.2005)
- DIN-Fachbericht 101
- DIN-Fachbericht 102
- ZTV-Ing, Teil 5
- Heft 525 DAfStb
- ZTV-W LB 215, Ausgabe 2004
- Einführungserlass des BMVBW zur ZTV-W LB 215, 
August 2004, vom 22. Dez. 2004
Für die Berechnung nach „alter Norm“ werden im We-
sentlichen folgende Normen und Vorschriften herange-
zogen:
- DIN 1045 (1988)
- DIN 1055 (1978), Teil 1
- DIN 1054 (1976)
- DIN 1072 (1985)
- DIN 19702 (1992)
- ZTV-Tunnel, Teil 2
5.1.3 Einwirkungen
Bei der Ermittlung der Einwirkungen bzw. Lasten wird 
von folgenden Werten ausgegangen:
Eigengewicht Beton:  γ = 25,0 kN/m³ 
Boden:    γ = 18,0 kN/m³ 
       γ‘ = 8,0 kN/m³ 
       k
ah
 = 0,25 
       k
0
 = 0,50 
Verkehrslast Radweg: q/p = 5,0 kN/m² 
gesunkenes Schiff: q/p = 25,0 kN/m²
Für die Nachrechnung nach „neuer Norm“ werden die 
„charakteristischen Einwirkungen“ (= die bisherigen 
Las ten) folgendermaßen beschrieben (S = ständige 
Einwirkung; V = veränderliche Einwirkung; A = außer-
gewöhnliche Einwirkung):
E1 (S): Eigengewicht Beton
E2 (S): Ausbau (Zweit- und Uferbeton)
E4 (A): Erdruhedruck Kanalbereich, Leckage in der  
Kanaldichtung, vertikaler Erddruck auf  
Tunneldecke
E5 (A): Wasseraufl ast Kanal samt horizontalen 
aktiven Erddruckanteil
E5a (S):  Differenz aus Wasseraufl ast bei Erdruhe-
druck
E6 (A): gesunkenes Schiff auf Tunneldecke links
E7 (A): gesunkenes Schiff auf Tunneldecke rechts
E8 (A): horizontaler Erddruck aus gesunkenem Schiff 
links
E9 (A): horizontaler Erddruck aus gesunkenem Schiff 
rechts
E10 (S): Wasserfüllung Stever links
E11 (S): Wasserfüllung Stever rechts
E12 (V): Verkehr auf Radweg
E14 (A): Erdruhedruck Dammbereich, Leckage der 
Kanaldichtung, vertikaler Erddruck auf  
Tunneldecke
E15 (V): SLW 60 auf Damm, linke Tunneldecke
E16 (V): SLW 60 auf Damm, rechte Tunneldecke
E17 (V): horizontaler Erddruck aus SLW 60 auf Damm 
links
E18 (V): horizontaler Erddruck aus SLW 60 auf Damm 
rechts
E19 (S): Erdruhedruck Kanal, maximales Grundwas-
ser, vertikaler Erddruck auf Tunneldecke
E20 (S): Erdruhedruck Damm, maximales Grundwas-
ser, vertikaler Erddruck auf Tunneldecke
E23 (S): minimaler Grundwasserstand
E24 (S): ½ aktiver und voller vertikaler Erddruck, 
Kanalbereich
E25 (S): ½ aktiver und voller vertikaler Erddruck, 
Dammbereich
T1: außen 15 K kälter als innen
T2: innen 15 K hälter als außen
Bis auf eine Änderung sind hier die Lastansätze zwi-
schen Berechnung nach alter und nach neuer Norm 
identisch: Im Gegensatz zu den Regelungen in den 
ZTV-Tunnel, Teil 2, ist in Anlehnung an ZTV-Ing, Teil 5, 
an den Außenwänden bei Herstellung des Bauwerkes 
mit äußerem Arbeitsraum als kleinster horizontaler Erd-
druck nicht mehr der volle, sondern nur noch der halbe 
aktive Erddruck anzusetzen.
In Anlehnung an die vorliegende Bestandsstatik zum 
Stever-Durchlass wird die Belastung für die Berech-
nung nach DIN 1045 (1988) mit folgenden Lasten de-
fi niert:
L1: Eigengewicht Beton
L2: Ausbau (Zweit- und Uferbeton)
L3: aktiver Erddruck Kanalbereich, minimales 
Grundwasser, vertikaler Erddruck auf  
Tunneldecke
L4: Erdruhedruck Kanalbereich, Leckage der 
Kanaldichtung, vertikaler Erddruck auf  
Tunneldecke
L5: Wasseraufl ast Kanal samt horizontalem Erd-
druckanteil (aktiv)
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L5a: Differenz aus Wasseraufl ast Kanal bei Erd-
ruhedruck
L6: gesunkenes Schiff auf Tunneldecke links
L7: gesunkenes Schiff auf Tunneldecke rechts
L8: horizontaler Erddruck aus gesunkenem Schiff 
links
L9: horizontaler Erddruck aus gesunkenem Schiff 
rechts
L10: Wasserfüllung Stever links
L11: Wasserfüllung Stever rechts
L12: Verkehr auf Radweg
L13: aktiver Erddruck Dammbereich, minimales 
Grundwasser, vertikaler Erddruck auf Tun-
neldecke
L14: Erdruhedruck Dammbereich, Leckage der 
Kanaldichtung, vertikaler Erddruck auf  
Tunneldecke
L15: SLW 60 auf Damm, linke Tunneldecke
L16: SLW 60 auf Damm, rechte Tunneldecke
L17: horizontaler Erddruck aus SLW 60 auf Damm 
links
L18: horizontaler Erddruck aus SLW 60 auf Damm 
rechts
L19: Erdruhedruck Kanal, maximales Grundwas-
ser, vertikaler Erddruck
L20: Erdruhedruck Damm, maximales Grundwas-
ser, vertikaler Erddruck
T1: außen (Erdseite) 15 K kälter als innen  
(linearer Temperaturgradient)
T2: innen 15 K kälter als außen  
(linearer Temperaturgradient)
Diese Lasten werden durch Überlagerung zu einzel-
nen Lastfallkombinationen zusammengefasst, welche 
gemäß DIN 19702 in die dort defi nierten Lastfälle 1, 2 
oder 3 eingeordnet werden.
Demgegenüber können beim Nachweis nach dem 
neuen Sicherheitskonzept oftmals voneinander unab-
hängige Einwirkungen nicht mehr im Vorfeld kombiniert 
werden (z. B. Erddruck und Grundwasser), so dass, 
wie in der Aufstellung zu Beginn dieses Abschnittes 
gezeigt, für die Berechnung nach 1045-1 eine weitere 
Aufteilung der Einwirkungen erfolgen muss. Hinsicht-
lich der Verkehrslasten auf dem Betriebsweg im Bau-
zustand wird auch in der Berechnung nach neuem Nor-
menkonzept von einem SLW 60 ausgegangen, da die 
gemäß DIN-Fachbericht 101 anzusetzende Doppel-
achse nur im Zusammenhang mit einer Flächenlast 
von α
q1
 * q
1k
 = 9,0 kN/m² in Ansatz zu bringen ist, wobei 
die Größe des Einzelfahrzeuges nicht näher defi niert 
ist. Da auf dem Betriebsweg allerdings davon auszuge-
hen ist, dass ein entsprechend schweres Fahrzeug im 
Bauzustand nur einzeln vorhanden ist, eignet sich hier-
für besser das Lastmodell des SLW 60 der bisherigen 
DIN 1072. Dies ist unter bestimmten Umständen ge-
mäß DIN-Fachbericht 101, 4.1 (2), möglich, sofern eine 
gewichtsbeschränkende Beschilderung vorhanden ist.
Um die maximalen Schnittkräfte, z. B. die maxima-
len Momente, an Sohle, Decke und Wänden zu ermit-
teln, werden bei einem Tunnelrahmen die Lastkom-
binationen maximale Aufl ast bei minimaler Seitenlast 
(für max. M in Sohle und Decke) bzw. maximale Sei-
tenlast bei minimaler Aufl ast (für max. M in Wand) ge-
bildet. Dieses Prinzip auf das Teilsicherheitskonzept 
anzuwenden (konsequenterweise würde das dann 
bedeuten: max γ
G
 / max γ
Q
 bei Aufl asten und min γ
G
 
bei Seitenlasten für max M bei Sohle und Decke; für 
max M der Wände umgekehrt) macht allerdings kei-
nen Sinn, da gleiche bzw. voneinander abhängige Ein-
wirkungen dann mit unterschiedlichem Teilsicherheits-
beiwert beaufschlagt wären: z. B. Grundwasser, glei-
che Aufl asten über und neben dem Bauwerk. Im Ver-
gleich mit dem Sicherheitsniveau der bisherigen Norm 
würde durch einen unterschiedlichen Ansatz der Teilsi-
cherheitswerte bei gleichen bzw. voneinander abhän-
gigen Einwirkungen das Sicherheitsniveau erhöht wer-
den, was sowohl aus ingenieurtechnischer Sicht wie 
auch den bisherigen Erfahrungen nicht als notwendig 
erachtet wird.
Für die Berechnung der Lastfälle sowohl nach alter 
als auch nach neuer Norm wird eine vertikale Bettung 
des Rahmens von c = 3000 kN/m³ angesetzt, welche 
in den Randbereichen auf rund 2,30 m Länge bis auf 
c = 10000 kN/m³ anwächst. Da bei einem Tunnelbau-
werk fast ausschließlich ständige Lasten auf das Bau-
werk einwirken, erfolgt die Bettungsberechnung für 
permanente Einwirkungen, kurzfristige Einwirkungen 
(z. B. SLW-60 oder gesunkenes Schiff) werden in Be-
zug auf Bettung nicht weiter unterschieden.
5.1.4 Statisches System
Die Berechnung fi ndet an einem ebenen Stabwerkmo-
dell statt, welches mit dem Programm ESK1 der Firma 
Friedrich & Lochner erstellt wurde. Da der Querschnitt 
über die Länge des Durchlasses konstant ist, kann die 
Berechnung eines Querschnittes in Kanalmitte und 
eines solchen im Dammbereich am gleichen statischen 
Modell erfolgen. Die Bettungsberechnung erfolgt pro-
grammintern anhand des Bettungsmodulverfahrens, 
wobei durch die Vergrößerung des Bettungsmoduls 
bei den Bauwerksrändern das Mitwirken benachbarter, 
aber durch das Bauwerk nicht direkt beanspruchter Bo-
denbereiche simuliert wird. (Bild 5.2)
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5.2 Nachweise in den Grenzzuständen 
der Tragfähigkeit
5.2.1 Allgemeines
Im Nachfolgenden wird nun die Berechnung nach der 
neuen Normengeneration durchgeführt. 
5.2.2 Stahlbetonbemessung
5.2.2.1 Bemessungssituationen und zuge-
hörige Einwirkungskombinationen
Gemäß DIN 1055-100 (Abschnitt 9.3) werden die Be-
messungssituationen im Grenzzustand der Tragfähig-
keit in ständige, vorübergehende und außergewöhn-
liche Situationen unterteilt. 
Die Teilsicherheitsbeiwerte für den Grenzzustand der 
Tragfähigkeit werden für den Bereich des Wasserbaus 
in der ZTV-W 215, Tabelle 1.1, spezieller geregelt. Sie 
ist in Tabelle 5.1 wiedergegeben:
Unter Anwendung der Werte aus Tabelle 1 werden die 
unter 1.3 defi nierten Einwirkungen in Tabelle 5.2 zu 
Einwirkungskombinationen zusammengefasst und den 
jeweiligen Bemessungssituationen (S = ständig; V = 
vorübergehend; A = außergewöhnlich) zugeordnet. 
Als Vergleich gegenüber der Vorgehensweise nach al-
ter Normengeneration (DIN 1045 (1988) im Zusammen-
hang mit DIN 19702) werden in Tabelle 5.3 die entspre-
chenden Lastfallkombinationen samt Einordnung in die 
Lastfälle 1, 2 oder 3 der DIN 19702 zusammengestellt. 
Hierbei kann festgestellt werden, dass auf Grund der 
schon bisher üblichen Einklassifi zierung in die Lastfäl-
le der DIN 19702 mit dazugehöriger Abmin derung der 
globalen Sicherheitsbeiwerte die Anzahl der zu bilden-
den Lastfallkombinationen nur unwesentlich geringer 
als die nach neuer Normengeneration entstehende An-
zahl an Einwirkungskombinationen ist.
5.2.2.2 Berechnung und Bemessung
5.2.2.2.1 Allgemeines
Die Berechnung erfolgt am ebenen Stabwerksmodell 
der Firma Friedrich & Lochner für die einzelnen Lastfäl-
le. An ausgewählten Schnitten am Tragwerk werden im 
Nachgang die Schnittkräfte entsprechend den oben de-
fi nierten Einwirkungskombinationen (nach neuer Norm) 
bzw. Lastfallkombinationen (nach alter Norm) überla-
gert. Die Bemessung im Textteil der vorliegenden Un-
tersuchung wird exemplarisch an zwei Schnitten (Feld-
mitte Decke und Sohle im Bereich des Anschnittes zur 
Innenwand) geführt.
5.2.2.2.2 Erforderliche Betongüte/Expositionsklasse
Während nach DIN 1045 (1988), Abschnitt 6.5.1 und 
13.2, für den bewehrten Beton eines Durchlasses auf 
Grund der in Tabelle 10 der DIN 1045 (1988) genann-
ten Umweltbedingungen mindestens eine Betongüte 
B25 (entspricht etwa C20/25) erforderlich war, sind die 
Anforderungen in der neuen DIN 1045-1 strenger. Hier 
werden die Bauteile entsprechend ihrer Umgebungs-
bedingungen in sogenannte Expositionsklassen einge-
teilt (Tabelle 3 der DIN 1045-1), denen wiederum eine 
bestimmte Mindesbetonfestigkeitsklasse zugeordnet 
ist.
Sofern Frost im Bereich der Sohle ausgeschlossen wer-
den kann (bei Fließgewässern in der Regel der Fall) er-
folgt die Einordnung der Sohle in die Expositionsklas-
se XC2 (nass, selten trocken) mit einer erforderlichen 
Mindestbetonfestigkeitsklasse C16/20. Gemäß ZTV-
W 215 (Ausgabe 2004), Abschnitt 5.3, beträgt die Min-
destfestigkeitsklasse für Beton allerdings C20/25, was 
in diesem Fall dann für die Sohle maßgebend wird.
Die Wände liegen im Bereich der Wasserwechselzo-
ne, in dem sie auch Frost ausgesetzt sind, weshalb 
die Wände in zwei Expositionsklassen eingeordnet 
werden: XC4 (wechselnd nass und trocken) und XF3 
Bild 5.2: Modellierung des Durchlassquerschnittes im  
ebenen Stabwerkprogramm
Tabelle 5.1: Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen nach ZTV-W 215, Tabelle 1.1
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Tabelle 5.2: Einwirkungskombinationen nach neuer Normung
E 1 E2 E4 E5 
s 1 1,35 1,00 1,35 
s 2 1 35 1 00 1 35 
s 3 1 35 1 00 1 35 
s 4 1,35 1,00 1 35 
8 5 1 00 1 35 1 00 
s 6 1 00 1 35 1 00 
s 7 1,35 1,00 1,35 
s 8 1 35 1 00 1 35 
V S 1 20 1 00 1 20 
V 1(l 1 20 1 00 1 20 
V 11 1 20 1 00 1 20 
V 12 1,20 1,00 1,20 
V 13 1 20 1 00 1 20 
V 14 1 20 1 00 1 20 
V 15 1,20 1 00 1 20 
V 16 1 20 1 00 1 20 
V 17 1 20 1 20 1 00 
V 18 1,20 1,20 1,00 
V 19 1 20 1 20 1 00 
V 21l 1 20 1 20 1 00 
A 21 1 00 1,00 100 
A 22 1 00 1 00 100 
A 23 1,00 1,00 1,00 
A 24 1 00 1 00 1 00 
A 25 1 00 1 00 1 00 
A 26 1,00 1,00 1,00 
A 27 1 00 1 00 1 00 
A 28 1 00 1 00 1 00 
A 29 1,00 1,00 1,00 
A 30 1 00 1 00 1 00 
A 31 1 00 1 00 1 00 
A 32 1,00 1,00 1,00 
A 33 1 00 1 00 1 00 
A 34 1,00 1,00 1,00 
A 35 1 00 1 00 1 00 
A 3 1 00 1 00 1 00 
A 37 1 ,00 1, 00 1,00 
A 38 1 00 1 00 1 00 
A 39 1 00 1 00 1 00 
A 40 1,00 1,00 1,00 
A 41 1 00 1 00 1 00 
A 42 1 00 1 00 1 00 
A 43 1,00 1,00 1,00 
A 44 1 00 1 00 1 00 
s 45 1 ,35 1 ' 00 
s 46 1,35 1 00 
s 47 1 35 1 00 
s 48 1 ,35 1 ' 00 
8 49 1 00 1 35 
s 50 1 00 1 35 
s 51 1,35 1,00 
s 52 1 35 1 00 
V 53 1 20 1 00 
V 54 1 ,20 1, 00 
V 55 1 20 1 00 
V 56 1 20 1 00 
V 57 1,20 1,00 
V 58 1 20 1 00 
V 59 1 20 1 00 
V 60 1 20 1 00 
V 61 1 20 1 20 
V 62 1,20 1,20 
V 63 1 20 1 20 
V 64 1 20 1 20 
V 65 1,20 1,00 
V 66 1 20 1 00 
V 67 1 20 1 00 
V 66 1,20 1,00 
V 69 1 20 1 00 
V 71l 1 20 1 00 
V 71 1,20 1,00 
V 72 1 20 1 00 
V 73 1,20 1,20 
V 74 1 20 1 20 
V 75 1 20 1 20 
V 76 1,20 1,20 
V 77 1 20 1 20 
V 78 1 20 1 20 
V 79 1,20 1 20 
V 80 1 20 1 20 
A 81 1 00 1 00 
lA l!j 1,UU 1,UU 
E5a E6 E7 ES E9 E 10 E11 E12 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E23 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 1 50 
1 00 1 00 1 50 
1 00 1 35 1 35 
1 00 1 35 1 35 1 50 
1,35 1,00 1,00 
1 35 1 00 1 00 1 50 
1 00 
1 00 
1 00 1 30 
1,00 1,30 
1 00 
1 00 
1,00 1 30 
1 00 1 30 
1 00 1 20 
1,00 1,20 1,30 
1 00 1 20 
1 00 1 20 1 30 
1 00 1,00 
1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
100 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 
100 1 00 1 00 1 00 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 
1 00 1 00 1 00 1 00 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 
1 00 1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
100 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
100 1,00 1,00 1,00 
100 1 00 1 00 1 00 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 
1 00 1 00 1 00 1 00 
1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
1,00 1,00 1,00 1,00 
1 ou 1 0 1 00 1 00 
1,00 1,00 
1 00 1,00 
1 00 1 00 1 50 
1,00 1,00 1,50 
1 35 1 35 
1 35 1 35 1 50 
1,00 1,00 
1 00 1 00 1 50 
1 00 
1,00 
1 00 1 30 
1 00 1 30 
1,00 
1 00 
1 00 1 30 
1 00 1 30 
1 00 
1,00 1,30 
1 00 
1 00 1 30 
1,00 1,00 1,30 
1 00 1 00 1 30 
1 00 1 00 1 30 1 30 
1,00 1,00 1,30 1,30 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1,00 1,00 1,30 
1 00 1 00 1 30 
1,20 1,20 1,30 
1 20 1 20 1 30 1 30 
1 20 1 20 
1,20 1,20 1,30 
1 20 1 20 
1 20 1 20 1 30 
1,20 1,20 
1 20 1 20 1 30 
1 00 1 00 1 00 
1,UU 1,UU 1,UU 1,UU 
~ 
~ 
0 "' 
-:c :> u 
.... 
0~ 
«>§ ~ ~ 
000 
1 30 
1 30 
1,30 
1 30 
1 30 
1,30 
~ 
~ 
0 
-"' :>.>:
.. c 
o-
~ii 
::i'E 
00 w 
1 30 
1 30 
E' 
E "' 
"':E Ou 
-"' :>-
"' "' ou <02 
~.., 
::i'E 
oow 
1,30 
1 30 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 35 
1 35 
1,35 
1 35 
1 00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 20 
1,20 
1 20 
1 20 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1,UU 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 35 
1 35 
1,35 
1 35 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 
1 20 
1,20 
1 20 
1 20 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1,20 
1 20 
1 20 
1,20 
1 20 
1 20 
1 20 
1 20 
1 00 
1,UU 
E24 E25 T1 12 
1,35 1,00 
1 35 1 00 
1 35 1 00 
1 35 1 00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1 00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1 00 
1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1 00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 
1,00 
00 
1,35 1,00 
1,35 1,00 
1 35 1 00 
1,35 1 00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 20 1 00 
1,20 1,00 
1 20 1 00 
1 20 1 00 
1,20 1,00 
1 20 1 00 
1 20 1 00 
1 20 1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1 00 1 00 
1,00 1,00 
1 00 1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,00 
1 00 
1 00 
1,UU 
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(hohe Wassersättigung ohne Taumittel). Beide Exposi-
tionsklassen erfordern eine Mindesbetonfestigkeitklas-
se C25/30.
Hinsichtlich durch Karbonatisierung ausgelöste Beweh-
rungskorrosion ist die Decke in XC3 (mäßige Feuch-
te) mit der Mindestbetonfestigkeitsklasse C20/25 ein-
zugruppieren, während in Bezug auf Frostbeanspru-
chung eine Einklassifi zierung in XF1 (mäßige Wasser-
sättigung ohne Taumittel) stattfi ndet und mindestens 
einen Beton C25/30 erfordert.
Somit könnte nach neuem Regelwerk für die Sohle ein 
C20/25 (entspricht etwa dem bisherigen B25) zur An-
wendung kommen, die übrigen Bauteile hingegen er-
fordern mindestens einen Beton C25/30 (entspricht 
einem Beton zwischen B25 und B35), s. Zusammen-
stellung in Bild 5.3. Für die Berechnung wird daher 
einheitlich ein Beton C25/30 zu Grunde gelegt, wäh-
Tabelle 5.3: Lastfallkombinationen nach alter Normung
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rend für die Berechnung nach DIN 1045 (1988) ein B25 
(= C20/25) ausreichend gewesen wäre.
5.2.2.2.3 Bemessung auf Biegung und Längskraft
Die Suche nach der bemessungsrelevanten Einwir-
kungskombination wurde mittels Computerprogramm 
vorgenommen, indem für alle in Bild 5.4 angegebenen 
Schnitte und sämtliche Einwirkungskombinationen die 
Schnittgrößen mit anschließender Bemessung durch-
geführt wurde. Erst anhand der Ergebnisse aus der Be-
messung kann die maßgebende Einwirkungskombina-
tion bestimmt werden, da zum einen die bewehrungs-
reduzierende Normalkraft im Verhältnis zum Moment 
in ihrer Auswirkung nur schlecht abgeschätzt werden 
kann, zum anderen die Teilsicherheitsbeiwerte auf der 
Materialseite in der außergewöhnlichen Bemessungs-
situation anders sind als in der ständigen und vorüber-
gehenden Bemessungssituation. Dies kann ggf. schon 
mittels einer einfachen Excel-Tabelle geschehen, z. B. 
als Weiterführung der Tabelle 5.2. Für den Kanalbe-
reich (Einwirkungskombinationen 1 bis 44) sollen die 
Nachweise an folgenden Schnitten (s. hierzu auch Bild 
5.4) geführt werden:
a) Decke in Feldmitte
b) Sohle im Bereich des Anschnittes zur Innenwand
Exemplarisch wird in Bild 5.5 die Momentenlinie für die 
Belastung L3 am Tunnelquerschnitt dargestellt (aktiver 
Erddruck Kanalbereich, minimales Grundwasser und 
vertikaler Erddruck auf der Tunneldecke).
5.2.2.2.3.1 Decke in Feldmitte
Als bemessungsrelevant ergibt sich für den Kanalbe-
reich aus der Überlagerung die Einwirkungskombina-
tion Nr. 2 (ständige Bemessungssituation): 
M
Ed
 = 1495,2 kNm/m 
N
Ed
 = -89,5 kN/m
Mit der Bauteildicke h = 140 cm und der statischen 
Höhe d = 133 cm ergibt sich bei Ansatz der Nor-
malkraft in Höhe der Zugbewehrungslage: 
M
Eds
 = 1495,2 + 89,5 x 0,63 = 1552 kNm/m
Gemäß der in den k
dc
-Tafeln von [Heydel, Krings, Herr-
mann; 2003] beschriebenen Vorgehensweise (ent-
spricht fast dem Vorgehen der bisherigen k
h
-Tafeln) ist 
zunächst der k
dc
-Wert zu berechnen: 
Aus der k
dc
-Tafel kann für den Beiwert k
s1
 und 
die Stahlspannung σ
s1
 abgelesen werden: 
k
s1
 = 2,29 
σ
s1
 = 457 N/mm²
Da der k
s1
-Wert kleiner ist als 2,82, ist keine Druckbe-
wehrung erforderlich. Somit ergibt sich als erforder-
liche Zugbewehrung auf der Deckenunterseite:
Der Beiwert ρ
1
 beträgt bei Betonen ≥ C80/95 oder 
wenn bei sämtlichen anderen Betonen keine Druckbe-
wehrung erforderlich ist 1,00. 
5.2.2.2.3.2 Sohle im Bereich des Anschnittes zur 
Innenwand
Als bemessungsrelevant für den Kanalbereich ergibt 
sich aus der Überlagerung die Einwirkungskombinati-
on Nr. 1 (ständige Bemessungssituation): 
Bild 5.3: Expositionsklassen und erforderliche Mindestbeton-
festigkeitsklassen
Bild 5.4: Schnittbezeichnungen am Bauwerk
Bild 5.5: Momentenlinie für L3
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M
Ed
 = 3005,9 kNm/m 
N
Ed
 = -243,3 kN/m
Mit der Bauteildicke h = 143 cm und der statischen 
Höhe d = 136 cm ergibt sich bei Ansatz der Nor-
malkraft in Höhe der Zugbewehrungslage: 
M
Eds
 = 3005,9+243,3 x 0,645 = 3163 kNm/m
Hieraus errechnet sich der Wert von k
dc
:
Aus der k
dc
-Tafel kann für den Beiwert k
s1
 und 
die Stahlspannung σ
s1
 abgelesen werden: 
k
s1
 = 2,43 
σ
s1
 = 447 N/mm²
Da der k
s1
-Wert kleiner ist als 2,82, ist keine Druckbe-
wehrung erforderlich. Somit ergibt sich als erforder-
liche Zugbewehrung auf der Deckenunterseite:
Gemäß DIN 1045-1, Abschnitt 13.1.1 ist im Allgemei-
nen eine Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines 
duktilen Bauteilverhaltens zu berechnen, was aller-
dings im vorliegenden Fall auf Grund der Bauteil- und 
Bewehrungseinlagenabmessungen nicht maßgebend 
wird.
5.2.2.2.4 Bemessung für Querkraft
Da im Schnitt in Feldmitte bzw. an der Stelle von max. 
M
Ed
 in der Decke nur geringe bzw. keine Querkräfte vor-
handen sind, erübrigt sich für diesen Schnitt der Nach-
weis auf Querkrafttragfähigkeit. Exemplarisch wird so-
mit der Nachweis für den Anschnitt der Sohle an der In-
nenwand geführt.
Aus den in Tabelle 5.2 zusammengestellten Ein-
wirkungskombinationen ergab sich Nr. 3 als 
die für den Kanalbereich maßgebende mit 
V
Ed
 = 1106 kN/m 
N
Ed
 = 243,3 kN/m
Der Nachweis der Querkrafttragfähigkeit gliedert sich 
in fünf Hauptschritte:
1. Ermittlung des Bemessungswertes der Querkraft-
 tragfähigkeit V
Rd, ct
Gemäß DIN 1045-1, Abschnitt 10.3.3 wird dabei die 
Querkrafttragfähigkeit eines Querschnittes ohne Quer-
kraftbewehrung ermittelt:
V
Rd, ct
 = [0,10 Κ x η
1  
x (100 ρ
1  
x f
ck
)1/3 – 0,12 σ
cd
] x b
w
 x d
Hierbei ist
Für A
s1
 ist die tatsächlich vorhandene Zugbewehrung 
einzusetzen, vereinfachend wird hier die maximale aus 
der Biegung (s. Abschnitt 5.2.2.2.3.2) ermittelte erfor-
derliche Bewehrung eingesetzt. 
f
ck
 = 25 N/mm² (siehe Tablle 9 der DIN 1045-1) 
A
c
 ist hierbei die gesamte Betonquerschnittsfl äche.
Eingesetzt in die oben angegebene Gleichung für V
Rd,ct
 
ergibt sich:
V
Rd,ct
 = [0,10 x 1,38 x 1,00 x (100 x 0,0038 x 25)1/3
    – 0,12 x (-0,17)] x 1000 x 1360  
  = 425234 N/m = 425,2 kN/m
Ist die vorhandene Querkraft V
Ed
 ≤ V
Rd, ct
, so ist die Quer-
krafttragfähigkeit des Querschnittes nachgewiesen. In 
vorliegendem Fall ergibt sich allerdings durch 
V
Ed
 = 1106 > 425,2 = V
Rd,ct 
eine rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung.
2. Ermittlung von V
Rd, c
Dieser Wert beschreibt die Querkraftübertragungsfä-
higkeit des Betons bei einem querkraftbewehrten Bau-
teil innerhalb eines Risses (sozusagen die Vertikalkom-
ponente der Reibungskraft in einem Schrägriss).
V
Rd, c
 = β
ct 
x 0,10 x η
1 
x f
ck
 1/3 x (1 + 1,2 x σ
cd
 / f
cd
 ) x b
w
 x z
Mit 
β
ct
 = (nach DIN 1045-1 Abschnitt 10.3.4 immer) 2,4
η
1
 = (wie vor) 1,00 
f
ck
 = 25 N/mm² 
σ
cd
 = (wie vor) -0,17 N/mm² 
f
cd
 = α x f
ck
/γ
c
 = 0,85 x 25/1,5 = 14,17 N/mm² 
  (α gemäß Abschnitt 9.1.6 der DIN 1045-1,  
   γ
c
 gemäß Tabelle 2 der DIN 1045-1) 
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z = 0,9 x d = 0,9 x 1360 = 1224 mm 
  (gemäß DIN 1045-1, Abschnitt 10.3.4 (2) darf z
  auf diese Art näherungsweise  ermittelt werden)
  ergibt sich: 
V
Rd, c
 = 2,4 x 0,10 x 1,00 x 251/3 x (1 + 1,2 x (-0,17) 
   / 14,17) x 1000 x 1224  
  = 851710 N/m = 851,7 kN/m
3. Wahl der Druckstrebenneigung θ bzw. cot θ 
 (= 1/tan θ) 
Die Druckstrebenneigung in der auf Grundlage der 
Fachwerkanalogie basierenden Berechnung ist in fol-
genden Grenzen frei wählbar:
0,58 ≤ cot θ ≤ (1,2–1,4 σ
cd
/f
cd
)/(1–V
Rd, c
/V
Ed
) ≤ 3,0 für 
Normalbeton (2,0 bei Leichtbeton)
Aus den zuvor ermittelten Werten ergibt sich für
(1,2 – 1,4 σ
cd 
/ f
cd
) / (1 – V
Rd, c 
/ V
Ed
) = (1,2 – 1,4 x  
(-0,17) / 14,17) / (1 – 851,7 / 1106) = 5,29
Dieser Wert ist größer als 3,0 weshalb als Obergrenze 
3,0 maßgebend wird. 
Ein großer Wert für cot θ entspricht einer fl achen Nei-
gung der Druckstrebe und führt somit zu einer gerin-
geren Querkraftbewehrung; allerdings vergrößert sich 
dadurch das Versatzmaß, wobei sich auch z. B. die 
Endverankerungslänge vergrößert und daher ggf. die 
konstruktive Durchbildung der Bewehrung eine steilere 
Druckstrebe verlangt als theoretisch erlaubt wäre.
Für die weitere Berechnung wird cot θ zu 3,0 gewählt.
4. Bemessungswert der maximalen Querkrafttrag-
 fähigkeit V
Rd, max
Bei unter 90° geneigter Querkraftbewehrung (z. B. Bü-
gel) errechnet sich die maximal durch die Druckstrebe 
des Betons aufnehmbare Querkraft zu
Hierbei ist 
α
c
 =   0,75 x η
1
 = 0,75 x 1,00 = 0,75 
tan θ = 1 / cot θ = 1/3,0 =  0,333 
b
w
, z, f
cd
, cot θ: siehe oben 
Somit ergibt sich
Mit  
V
Ed
 = 1106 ≤ 3903 = V
Rd,max 
ist der Querkraftnachweis hinsichtlich Tragfähigkeit der 
Druckstrebe erbracht.
5. Ermittlung der erforderlichen Querkraftbeweh-
 rung
Die erforderliche Querkraftbewehrung bei Anordnung 
von 90° gegen die Bauteilachse (z. B. Bügel) errech-
net sich:
Dabei ist 
s
w
:  Abstand der Querkraftbewehrung  
   (z. B. Bügelabstand)
V
Rd,sy
: Bemessungswert der Querkraft bei querkraft-
   bewehrten Bauteilen, entspricht bei Berechnung
   der erforderlichen Mindestquerkraftbewehrung
   V
Ed
: 1106 kN
f
yd
 =  f
yk
 / γ
c
 = 500 / 1,15 = 435 N/mm² = 43,5 kN/cm²
z, cot θ: siehe oben.
Die erforderliche Bügelbewehrung errechnet sich zu
Da der Wert für V
Rd,sy
 nicht in kN sondern in kN/m 
(Wandlänge) eingesetzt ist, ist der errechnete Wert für 
die Querkraftbewehrung ebenfalls pro m Wandlänge 
zu verstehen (somit korrekt: 6,92 cm²/m²).
Da hier bei einem plattenartigen Bauteil eine rechne-
risch erforderliche Querkraftbewehrung ermittelt wird, 
ist nach DIN 1045-1, Abschnitt 13.2.3 (5) die Einhal-
tung des Mindestbewehrungsgrades zu untersuchen: 
min ρ
w
 = 1,0 x 0,83 / 10 = 0,083 %
erf. a
sw
 = 0,083 x 100 x 100 / 100 x sin 90 = 8,30 cm²/m
Hier wird somit die Mindestquerkraftbewehrung maß-
gebend! 
5.2.2.2.5 Vergleich mit der „alten“ DIN 1045 (1988)
Mittels erweiterter Excel-Tabelle wurden für ausge-
wählte Referenzschnitte am Querschnitt sowohl für die 
Belastungssituation im Damm- wie auch im Kanalbe-
reich die Bemessung für sämtliche in Tabelle 5.2 auf-
geführten Einwirkungskombinationen nach DIN 1045-1 
(2001) und sämtliche in Tabelle 5.3 aufgeführten Last-
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fallkombinationen nach DIN 1045 (1988) durchgeführt 
und die maximalen Bewehrungen ermittelt.
In Tabelle 5.4 sind die maximalen Bewehrungen so-
wohl für Biegung mit Längskraft als auch für Querkraft 
nach „alter“ DIN 1045 (1988) und „neuer“ DIN 1045-1 
unter Verwendung der im jeweiligen Kontext geltenden 
Normen und Bestimmungen gegenübergestellt mit An-
gabe des prozentualen Verhältnisses von neu/alt. Zur 
Bezeichnung der Schnitte im Querschnitt s. Bild 5.4.
Bei der Biegebewehrung sind im Wesentlichen nur mi-
nimale Bewehrungsmengenreduzierungen, aber auch 
einige Bewehrungsmengenerhöhungen vorhanden. 
Auf die Bewehrungswahl selbst dürfte das somit nur 
geringfügig durchschlagen, sodass die Unterschiede 
auf dem Bewehrungsplan und somit in der Stahlmen-
ge für die Biegebewehrung geringfügiger Natur sind. 
Die Ursache für geringere Bewehrungsmengen liegt in 
erster Linie in dem nur geringen Vorhandensein von 
veränderlichen Einwirkungen, wodurch sich die glo-
bal ausgedrückte Sicherheit gegenüber der bisherigen 
Tabelle 5.4: Vergleich zw. DIN 1045 (1988) und DIN 1045-1, Biege- und Querkraftbemessung
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DIN 1045 (1988) reduziert (z. B. für Stahl γ
global
 ≈ 1,15 
x 1,35 = 1,55 ggü. γ = 1,75). Die ebenfalls festgestell-
ten Bewehrungsmengenerhöhungen begründen sich 
durch den Ansatz des linearen Temperaturgefälles in 
der Wand, welches nach DIN 1045 (1988) nur mit dem 
globalen Sicherheitswert γ = 1,0 einging, während nach 
neuer DIN 1045-1 auf der Belastungsseite für Tempe-
ratur γ
Q
 ebenfalls zu 1,0 gesetzt wird, auf der Wider-
standsseite γ
c
 (= 1,5 für Beton) und γ
s
 (= 1,15 für Be-
tonstahl) bei der ständigen und vorübergehenden Be-
messungssituation aber unverändert verbleiben. 
Die Bewehrungsmenge zur Querkrafttragfähigkeit zeigt 
an den untersuchten Stellen nach DIN 1045-1 demge-
genüber schon deutlichere Reduzierungen (im Schnitt 
um die 25 %). Allerdings wurden hierzu auch nur die 
Stellen mit den maximalen Bemessungsquerkräften 
untersucht. Im Bereich der Grenzzone, in der bei plat-
tenartigen Bauteilen der Übergang vom querkraftunbe-
wehrten zum querkraftbewehrten Querschnitt stattfi n-
det, ergibt sich nach DIN 1045-1 gegenüber DIN 1045 
(1988) eine deutlich höhere Querkraftbewehrungs-
menge, zumal in DIN 1045-1 schon bei deutlich ge-
ringeren Querkräften eine Querkraftbewehrung erfor-
derlich wird als in der bisherigen DIN 1045 (1988). Die 
25 % Bewehrungsreduzierung gelten daher nur für den 
vorliegenden Fall und da auch nur für die maximal be-
anspruchten Stellen; in anderen Fällen mit allgemein 
recht geringer Beanspruchung ermittelt die bisherige 
DIN 1045 (1988) eine geringere Bewehrungsmenge, 
sodass eine pauschalierte Aussage zu Bewehrungs-
verminderung oder -erhöhung der „neuen“ gegenüber 
der „alten“ Norm nicht getroffen werden kann.
In den bisherigen Nachweisen wurden die Einwir-
kungen eines Porenwasserdruckes noch nicht berück-
sichtigt. Dieser wird nun im folgenden Abschnitt behan-
delt.
5.2.2.2.6 Spalt- und Porenwasserdruck
Der Spalt- und Porenwasserdruck wurde bisher gemäß 
den Regelungen in der DIN 19702 berücksichtigt. Eine 
normative Übertragung dieser Regelungen in das neue 
Normenkonzept hat noch nicht stattgefunden, wenn-
gleich eine Überarbeitung der DIN 19702 beantragt ist. 
Die Berechnung erfolgt daher nach der ZTV-W LB 215 
bzw. dem Einführungserlass zur ZTV-W LB 215 vom 
22. Dez. 2004. Darin wird für die Berechnung der Zu-
satzbewehrung in Stahlbetonbauteilen die bisher in der 
DIN 19702 enthaltene Gleichung entsprechend dem 
„neuen“ Normenwesen angepasst:
ΔA
s
 = α
w
 x h
w
 [m] x h [cm] x b [m] x 1,55 / f
yk
 [N/mm²]
Für die beiden in Abschnitt 5.2.2.2.3 gewählten Schnit-
te ergibt sich folgendes Ergebnis: 
Im Schnitt „Decke in Feldmitte“ wird aus Lastbeanspru-
chung auf der Außenseite keine Biegebewehrung er-
forderlich, da diese in sämtlichen Einwirkungskombi-
nationen der Druckrand ist. Deshalb muss dort auch 
keine Zusatzbewehrung aus Spalt- und Porenwasser-
druck eingelegt werden.
Dagegen befi ndet sich im Schnitt „Sohle im Bereich 
des Anschnittes zur Innenwand“ der Zugrand auf der 
durch Grundwasser belasteten Außenseite. Entgegen 
der Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit 
sind nun die charakteristischen Schnittgrößen (ohne 
Teilsicherheitsbeiwerte) zu verwenden.
Mit 
M
Ek
 = 2499 kNm/m 
N
Ek
 = 174 kN/m 
z
s1
 =  d - h / 2 = 1,36 – 1,43 / 2 = 0,645 m 
M
Eks
 = 2499 + 0,645 x 174 = 2611 kNm/m 
d / h = 1,36 / 1,43 = 0,95 
kann aus Bild 8 der DIN 19702 abgelesen 
werden:      
      α
w
 = 0,465
Die hydrostatische Druckhöhe bei der maßgebenden 
Einwirkungskombination 1 (siehe Abschnitt 5.2.2.2.3.2) 
beträgt
h
w
 = (Höhe des Grundwassers über betrachteten
  Schnitt bzw. Außenrand) 2,10 m.
Nun kann ΔA
s
 anhand der oben gegebenen Gleichung 
ermittelt werden:
ΔA
s
 = 0,465 x 2,10 x 143 x 1,0 x 1,55 / 500 = 0,43 cm²/m
Tabelle 5.5:  Differenzbewehrung aus Spalt- und Porenwasserdruck für die Berechnung nach DIN 1045-1 (2001) in [cm²/m]
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Obwohl die Berechnung (Tabelle 5.5) mit der für den 
Biegenachweis maßgebenden Einwirkungskombinati-
on geführt wurde, ist die ermittelte Zusatzbewehrung 
nicht die maximale Zusatzbewehrung aller Einwirkungs-
kombinationen. Auf Grund der wesentlich höheren hy-
drostatischen Druckhöhen werden dort die außerge-
wöhnlichen Einwirkungskombinationen infolge Lecka-
ge der Kanaldichtung maßgebend. Die maximalen Zu-
satzbewehrungen der einzelnen Schnitte sind in Tabel-
le 5.6 dargestellt, während in Tabelle 5.7 zum Vergleich 
die maximalen Zusatzbewehrungen gemäß Ermittlung 
nach „alter“ Normengeneration aufgeführt sind.
Die Zusatzbewehrungsmengen der einzelnen Einwir-
kungskombinationen bzw. Lastfälle sind mit den zu-
gehörigen Werten der Biegebemessung zu addieren, 
sodass für die Gesamtbewehrung eine Bewehrungs-
wahl stattfi nden kann, welche sowohl nach „neuer“ wie 
auch nach „alter“ Norm als Grundlage für den später 
zu führenden Nachweis der Beschränkung der Riss-
breite dient.
Aus den Tabellen 5.6 und 5.7 kann man erkennen, 
dass für den Fall eines Durchlasses die Größe der Zu-
satzbewehrung gegenüber der Biegebewehrung recht 
gering ist, sodass im Fall der Berechnung nach „neu-
er“ DIN weiterhin die Einwirkungskombination 1 maß-
gebend bleibt.
Die auf der Bauwerksaußenseite liegende Gesamtbe-
wehrungsmenge nach Berechnung der Differenzbe-
wehrung aus Spalt- und Porenwasserdruck ist für die 
„neue“ Norm aus Tabelle 5.8 und für die „alte“ Norm 
aus Tabelle 5.9 zu entnehmen.
Der Wert 0,00 im Kanalquerschnitt an der Stelle Soh-
le Mitte bei Berechnung nach DIN 1045 (1988) ist trotz 
der Differenzbewehrung von 1,15 cm²/m korrekt, da in 
der zugehörigen Lastfallkombination auf Grund eines 
kleinen Momentes und einer großen Normalkraft zwar 
ein relativ großes Bemessungsmoment M
s
 entsteht, 
bei der Biegebemessung aber eine „negative“ Beweh-
rung ermittelt wird.
5.2.3 Nachweis der Lagesicherheit
5.2.3.1 Allgemeines
Im Falle eines Durchlassbauwerks ist von den Nach-
weisen zur Lagesicherheit in der Regel nur der Nach-
weis der Auftriebssicherheit nach DIN 1054 erforder-
lich. Weitere Nachweise (z. B. Kippsicherheit, Gleit-
sicherheit) können darüber hinaus bei andersartigen 
Bauwerken erforderlich werden.
Die Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzzustand des Ver-
lustes der Lagesicherheit (GZ 1a) lauten gemäß DIN 
1054, Tabelle 2, dort aufgeteilt in Lastfall 1 (= ständige 
Bemessungssituation nach DIN 1055-100), Lastfall 2 (= 
vorübergehende Bemessungssituation nach DIN 1055-
100) und Lastfall 3 (= außergewöhnliche Bemessungs-
situation nach DIN 1055-100) (siehe Tabelle 5.9):
5.2.3.2 Nachweis der Auftriebssicherheit
Der Nachweis wird in Kanalmitte für die außergewöhn-
liche Einwirkungskombination „Leckage der Kanaldich-
tung“ geführt, wobei eine Wasserfüllung des Stever-
Durchlasses nicht berücksichtigt wird. Somit ergibt sich 
hiermit selbst bei Anwendung der Teilsicherheitsbei-
werte für die außergewöhnliche Einwirkungskombina-
tion (= Lastfall 3) gegenüber denen der ständigen und 
vorübergehenden Einwirkungskombinationen (= Last-
fall 1 und 2) die außergewöhnliche Einwirkungskombi-
nation als die maßgebende Einwirkungskombination.
Bezogen auf einen 1,0 m breiten „Durchlassstreifen“: 
1. Aufl ast (günstige ständige Einwirkungen): 
aus Überdeckung (mit 50 cm Kolk): 
24,0 x 1,0 x 0,55 x 8,0 = 105,6 kN/m 
aus seitlichem Füllbeton: 
2 x 1,1 x 6,1 x 13 = 174,5 kN/m 
aus Eigengewicht:  
24,0 x 1,0 x 88,44 = 2122,6 kN/m 
Tabelle 5.6: Differenzbewehrung aus Spalt- und Porenwasserdruck für die Berechnung nach DIN 1045 (1988) in [cm²/m]
Tabelle 5.7: Außenliegende Gesamtbewehrung bei Berechnung nach DIN 1045-1 in [cm²/m]
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aus Zweitbeton: 
21,2 x 1,0 x 2,30 = 48,8 kN/m 
aus Uferbeton: 
2 x 38,7 = 77,4 kN/m 
Gesamt: 2528,9 kN/m
2. Auftrieb (ungünstige Einwirkung):
 aus Sohlwasserdruck: 
24,0 x 1,0 x 9,90 x 10,0 = 2376,0 kN/m
Nachweis:
2376,0 x 1,00 ≤ 2528,9 x 0,95 bzw. 2376,0 ≤ 2402,5
Die Auftriebssicherheit ist somit nachgewiesen.
5.2.3.3 Nachweis der Auftriebssicherheit 
nach „alter“ DIN 1054
In der bisherigen DIN 1054 wurde das Verhältnis von 
nach unten zu nach oben gerichteten Lasten betrach-
tet und mit den gemäß Lastfall 1, 2 oder 3 in DIN 
1054 defi nierten Sicherheiten verglichen: 
η = 2528,9 / 2376,0 = 1,064 ≥ 1,05 (LF 3)
Die Auftriebssicherheit lässt sich sowohl nach „neuer“ 
als auch nach „alter“ Norm mit ähnlichem Abstand zum 
geforderten Wert nachweisen, wobei die „neue“ Norm 
gegenüber der „alten“ Norm eine unbedeutend gerin-
gere Sicherheit zulässt (LF 1 und 2: 1/ 1 ,10 = 0,909 > 
0,90; LF 3: 1 / 1,05 = 0,952 > 0,95).
5.3 Nachweise in den Grenzzuständen 
der Gebrauchstauglichkeit
5.3.1 Allgemeines
Die Nachweise in den Grenzzuständen der Gebrauchs-
tauglichkeit umfassen gewöhnlich solche zur Begren-
zung der Betondruck-, Betonstahl- und Spannstahl-
spannungen, der Begrenzung der Rissbreiten bzw. 
Nachweis der Dekompression und Nachweis der Ver-
formungsbegrenzungen. Gemäß der ZTV-W LB 215 
werden für nicht vorgespannte Wasserbauwerke nur 
die Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite erfor-
derlich.
5.3.2 Begrenzung der Rissbreiten
5.3.2.1 Allgemeines
Die Begrenzung der Rissbreiten wird hier nur unter 
Lastbeanspruchung nachgewiesen. In Bezug auf die 
Erfordernis einer rissbreitenbegrenzenden Beweh-
rung aus abfl ießender Hydratationswärme wird auf das 
Merkblatt „Rissbreitenbewehrung für frühen Zwang“ 
[BAW-MFZ; 2004] verwiesen.
5.3.2.2 Berechnung der Rissbreite
Gemäß der ZTV-W 215 ist die Begrenzung der Riss-
breite durch die Berechnung der Rissbreite gemäß 
DIN 1045-1, Abschnitt 11.2.4, nachzuweisen. Die Ab-
schnitte 11.2.2 und 11.2.3 der DIN 1045-1 können hier-
zu nicht herangezogen werden, da die Ermittlung der 
darin angegebenen Werte (Tabellen 20 und 21) mit 
für den Hochbau üblichen Abmessungen durchgeführt 
wurde, welche auf den Wasserbau auf Grund anders-
artiger Abmessungen nicht ohne weiteres übertragbar 
sind.
Entsprechend der ZTV-W LB 215 ist die Begrenzung 
der Rissbreite auf wk = 0,25 mm für die quasi-stän-
digen Einwirkungskombinationen zu führen, wobei der 
Kombinationsbeiwert ψ
2,i
 in der Regel zu 0,0 anzuneh-
men ist, allerdings Zwang aus saisonalen Temperatur-
unterschieden „angemessen“ zu berücksichtigen ist. In 
vorliegendem Beispiel gelten in Tabelle 5.2 als quasi-
ständige Einwirkungskombinationen 1 bis 8 und 45 bis 
52. Durch ψ
2,i
 = 0,0 entfallen sämtliche veränderlichen 
Lastfälle mit Ausnahme der Temperatur (s. o.), wes-
halb sich diese Einwirkungskombinationen zu sechs 
verschiedenen Grundkombinationen zusammenfügen 
lassen: A aus 1 und 3, B aus 2 und 4, C aus 5 bis 8, D 
aus 45 und 47, E aus 46 und 48 und F aus 49 bis 52 
(d.h. ohne die veränderlichen Bestandteile sind jeweils 
zwei oder vier Einwirkungskombinationen identisch):
Tabelle 5.8: Außenliegende Gesamtbewehrung bei Berechnung nach DIN 1045 (1988) in [cm²/m]
Tabelle 5.9: Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen nach 
DIN 1054, Tabelle 2
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A: Eigengewicht Beton, Ausbau, Wasseraufl ast Kanal 
samt horiz. Erddruckanteil, Wasserfüllung Stever 
links und rechts, minimaler Grundwasserstand, ½ 
aktiver und voller vertikaler Erddruck Kanalbereich, 
außen 15 K kälter als innen
B: Eigengewicht Beton, Ausbau, Wasseraufl ast Kanal 
samt horiz. Erddruckanteil, Wasserfüllung Stever 
links und rechts, minimaler Grundwasserstand, ½ 
aktiver und voller vertikaler Erddruck Kanalbereich, 
innen 15 K kälter als außen
C: Eigengewicht Beton, Ausbau, Wasseraufl ast Ka-
nal samt horiz. Erddruckanteil, Differenz bei Was-
seraufl ast bei Erdruhedruck, Wasserfüllung Stever 
links und rechts, Erdruhedruck Kanal, maximales 
Grundwasser, vertikaler Erddruck, außen 15 K käl-
ter als innen
D: Eigengewicht Beton, Ausbau, Wasserfüllung Stever 
links und rechts, minimaler Grundwasserstand, ½ 
aktiver und voller vertikaler Erddruck Dammbereich, 
außen 15 K kälter als innen
E: Eigengewicht Beton, Ausbau, Wasserfüllung Stever 
links und rechts, minimaler Grundwasserstand, ½ 
aktiver und voller vertikaler Erddruck Dammbereich, 
innen 15 K kälter als außen
F: Eigengewicht Beton, Ausbau, Wasserfüllung Stever 
links und rechts, Erdruhedruck Dammbereich, ma-
ximales Grundwasser, vertikaler Erddruck Damm-
bereich, außen 15 K kälter als innen
Exemplarisch soll für den Kanalbereich in der jeweils 
maßgebenden Grundkombination der Nachweis wie-
der an den beiden Schnitten
a) Decke in Feldmitte
b) Sohle im Bereich des Anschnittes zur Innenwand
geführt werden.
5.3.2.2.1 Nachweis für Decke in Feldmitte
Die Schnittkräfte M
Ed
 und N
Ed
 für den Nachweis der 
Rissbreite werden entsprechend der oben genannten 
Bedingungen (maßgebend ist die Grundkombination 
B) gemäß der Aufstellung der Einwirkungskombinati-
onen 2 und 4 der Tabelle 5.2 (ohne Teilsicherheitsbei-
werte!) ermittelt:
M
Ed
 = 257,0 - 2,6 + 382,4 + 3,2 + 6,6 - 0,8 + 121,6 + 0,5 x 461,4
   = 998,1 kNm/m 
N
Ed
 = 83,4 + 5,2 - 86,8 + 4,1 - 2,2 + 6,7 - 47,2 - 0,5 x 35,0 
   = -54,3 kN/m
1. Berechnung des effektiven Bewehrungsgrades
Um die Rissbreite berechnen zu können muss entspre-
chend den Ergebnissen aus dem Grenzzustand der 
Tragfähigkeit eine Bewehrungswahl getroffen werden 
in Bezug auf Bewehrungsmenge (vorhanden a
s
) und 
Stabdurchmesser d
s
. Hier werden gemäß der Berech-
nung der erforderlichen Bewehrung aus Biegung und 
Risswasserdruck 
∅ 20 / 12 mit a
s
 = 26,18 cm²/m (≥ 24,80 cm²/m)
gewählt. Weiterhin ist der Wirkungsbereich der Be-
wehrung entsprechend Bild 5.7 zu ermitteln, wobei für 
überwiegend auf Biegung beanspruchte plattenartige 
Bauteile pro lfd. m Breite gilt:
A
c,eff
 = 2,5 x d
1
 x b ≤ (h – x) / 2 x b
Hierbei ist x die Höhe der Druckzone im Zustand I 
(s. hierzu Bild 5.6), welche nachfolgend ermittelt wird:
σ = N/A ± M/W 
σ
o
 = -54,3 / (100 x 140) – 99810 x 6 / (100 x 140²) = 
  -0,309 kN/cm² 
σ
u
 = -54,3 / (100 x 140) + 99810 x 6 / (100 x 140²) 
 = 0,302 kN/cm² 
x = σ
o
 x h / ( σ
o
 - σ
u
) = -0,309 x 140 / (-0,309 – 0,302) 
 = 70,8 cm
Für A
c,eff
 ergibt sich somit:
A
c,eff
 = 2,5 x 7 x 100 = 1750 cm² ≤ (140 - 70,8) / 2 x 100
  = 3460 cm² erfüllt. 
Soweit nur schlaffe Bewehrung (A
s
) vorhanden ist be-
rechnet sich der effektive Bewehrungsgrad eff ρ:
eff ρ = A
s
 / A
c, eff
 = 26,18 / 1750 = 0,01496
2. Berechnung des maximalen Rissabstandes bei
 abgeschlossenem Rissbild
Hierbei muss zunächst die Betonstahlspannung im 
Riss (= im Zustand II) ermittelt werden, wobei zur Er-
mittlung des inneren Hebelarmes z wieder die k
dc
-Ta-
feln von [Heydel, Krings, Herrmann; 2003] herangezo-
gen werden:
Bild 5.6: Spannungen im Zustand I
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M
Eds
 = M
Ed
 – N
Ed
 x z
s1
 = 998,1 – (-54,3) x 0,63  
  = 1032 kNm/m
(s. Abschnitt 2.2.2.3.1)
k
z
 = 0,97 (aus den k
dc
-Tafeln [Heydel, Krings, Herrmann; 
  2003])  
z = k
z
 x d = 0,97 x 133 = 129 cm
Daraus kann für Biegung und Normalkraft die Stahl-
spannung errechnet werden:
σ
s 
 = (M
Eds 
/ z + N
Ed
) /a
s
 = (1032 / 1,29 – 54,3) / 26,18 
 = 8,5 kN/cm² = 285 N/mm²
Der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Riss-
bild berechnet sich dann mit
s
r,max
 = d
s
 / (3,6 x eff ρ) ≤ (σ
s
 x d
s
) / (3,6 x f
ct,eff
).
Für f
ct,eff
 ist dabei der Mittelwert der Zugfestigkeit f
ctm
 in 
Abhängigkeit vom jeweiligen Betonalter einzusetzen. 
Bei einem Betonalter älter als 28 Tagen (davon kann 
in der Regel für die Untersuchung unter Lastbeanspru-
chung ausgegangen werden) beträgt er mindestens 
3,0 N/mm² für Normalbeton. Dieser Mindestwert ist für 
die unteren Betonfestigkeitsklassen bis einschließlich 
C30/37 maßgebend.
s
r,max
 =  20 / (3,6 x 0,01496) = 371 mm ≤ (285 x 20)/
    (3,6 x 3,0) = 528 mm erfüllt 
s
r,max
 = 371 mm
3. Berechnung der Differenz der mittleren Dehnun-
 gen von Beton und Betonstahl
Der Elastizitätsmodul für Betonstahl beträgt gemäß 
DIN 1045-1, Abschnitt 9.2.4 (4):
E
s
 = 200000 N/mm²
Als Elastizitätsmodul für die Betonfestigkeitsklasse 
C25/30 wird in Tabelle 9 der DIN 1045-1 aufgeführt:
E
cm
 = 30500 N/mm²
Mit α
e
 wird das Verhältnis der beiden E-Moduli ausge-
drückt:
α
e
 = E
s
 / E
cm
 = 200000 / 30500 = 6,56
Die Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und 
Betonstahl errechnet sich:
Die Forderung ist erfüllt!
ε
sm
 - ε
cm
 = 0,00098
4. Berechnung des Rechenwertes der Rissbreite
w
k
 = s
r,max
 x ( ε
sm
 - ε
cm
) = 371 x 0,00098 = 0,364 mm
Dieser Wert ist größer als der für massive Wasserbau-
werke maximal zulässige Wert von zul. w
k
 = 0,25 mm. 
Daher muss die Bewehrungsmenge erhöht werden, 
wobei zu beachten ist, dass kleinere Stabdurchmesser 
in Bezug auf die Rissbreite wiederum vorteilhafter sind, 
weshalb versucht werden soll, eine höhere Beweh-
rungsmenge durch Reduzierung des Stababstandes 
zu erhalten. Gewählt wird nun als Bewehrung 
∅ 20 / 9 mit a
s
 = 34,91 cm²/m, 
mit welcher die Berechnung der Rissbreite wieder mit 
Punkt 1 beginnt. Die hier nun nicht dokumentierte Be-
rechnung liefert als Wert für die Rissbreite 
w
k
 = s
r,max
 x ( ε
sm
 - ε
cm
) = 278 x 0,00073 = 0,203 mm
Bild 5.7: Wirkungsbereich A
c,eff
 der Bewehrung,  
aus DIN 1045-1, Bild 53
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5.3.2.2.2 Nachweis für Sohle im Bereich des 
Anschnittes zur Innenwand
Die Schnittkräfte M
Ed
 und N
Ed
 für den Nachweis der 
Rissbreite werden entsprechend der oben genannten 
Bedingungen gemäß der Aufstellung der Einwirkungs-
kombinationen 1 bis 4 der Tabelle 5.2 (ohne Teilsicher-
heitsbeiwerte!) ermittelt:
M
Ed
  = 476,2 - 24,4 + 738,5 + 63,9 - 45,5 - 5,3 + 234,4 + 0,5
   x 1060,9 = 1968,3 kNm/m 
N
Ed
  = -83,4 - 5,2 - 42,8 + 4,1 + 89,9 - 28,9 - 72,5 - 0,5 x 35,0 
  = -156,3 kN/m
1. Berechnung des effektiven Bewehrungsgrades
Gemäß der Berechnung der erforderlichen Beweh-
rung aus Biegung und Risswasserdruck wird fol-
gende Bewehrung gewählt:   
∅ 28 / 10 mit a
s
 = 61,58 cm²/m (≈ 51,50 cm²/m)
Mit 
σ = N/A ± M/W 
σ
o
 = -156,3 / (100 x 143) – 196830 x 6 / (100 x 143²) = 
  -0,588 kN/cm² 
σ
u
 = -156,3 / (100 x 143) + 196830 / (100 x 143²) 
 = 0,567 kN/cm² 
x = σ
o
 x h / ( σ
o
 - σ
u
) = -0,588 x 143 x 6 / (-0,588 – 0,567) 
 = 72,8 cm (siehe Bild 5.8)
ergibt sich für A
c,eff
:
A
c,eff
 = 2,5 x 7 x 100 = 1750 cm² ≤ (143 - 72,8) / 2 x 100 =
   3510 cm² erfüllt
Soweit nur schlaffe Bewehrung (A
s
) vorhanden ist be-
rechnet sich der effektive Bewehrungsgrad eff ρ:
eff ρ = A
s
 / A
c, eff
 = 61,58 / 1750 = 0,03519 
2. Berechnung des maximalen Rissabstandes bei
 abgeschlossenem Rissbild
M
Eds
 = M
Ed
 – N
Ed
 x z
s1
 = 1968,3 – (-156,3) x 0,645 
   = 2069 kNm/m 
(s. Abschnitt 2.2.2.3.1)
k
z
 = 0,96 (aus den k
dc
-Tafeln [Heydel, Krings, Herrmann; 
  2003]) 
z = k
z
 x d = 0,96 x 136 = 131 cm
Daraus kann für Biegung und Normalkraft die Stahl-
spannung errechnet werden:
σ
s
 = (M
Eds 
/ z + N
Ed
) / a
s
 = (2069 / 1,31 – 156,3) / 61,58 
 = 23,1 kN/cm² = 231 N/mm²
Der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Riss-
bild berechnet sich dann mit
s
r,max
 = d
s
 / (3,6 x eff ρ) ≤ (σ
s
 x d
s
) / (3,6 x f
ct,eff
) .
s
r,max
 = 28/(3,6 x 0,03519) = 221 mm ≤ (231 x 28) /
    (3,6 x 3,0) = 599 mm erfüllt 
s
r,max
 = 221 mm
3. Berechnung der Differenz der mittleren Dehnun-
 gen von Beton und Betonstahl
α
e
 = E
s
 / E
cm
 = 200000 / 30500 = 6,56
Die Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und 
Betonstahl errechnet sich:
Die Forderung ist erfüllt!
ε
sm
 - ε
cm
 = 0,00095
4. Berechnung des Rechenwertes der Rissbreite
w
k
 = s
r,max
 x (ε
sm
 - ε
cm
) = 221 x 0,00095 = 0,210 mm 
  ≤ 0,250 mm, somit erfüllt
Bild 5.8: Spannungen im Zustand I
 5  Bemessungsbeispiel Stever-Durchlass
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 89 (2006) 81
5.3.2.2.3 Ergebnisse in den restlichen Schnitten
Die Ergebnisse der Berechnung für den Stever-Durch-
lass sind inTabelle 5.10 aufgeführt:
Die aus der Berechnung zum Grenzzustand der Trag-
fähigkeit zunächst gewählte Bewehrung war an eini-
gen Stellen für die zu erwartende Rissbreite aus Last in 
der quasi-ständige Einwirkungskombination noch nicht 
ausreichend, so dass zum Teil die Bewehrungsmengen 
gegenüber der Wahl nach der Berechnung im Grenz-
zustand der Tragfähigkeit erhöht werden mussten.
5.3.2.3 Vergleich mit der „alten“ DIN 1045 
(1988)
Der Vergleich zwischen „alter“ und „neuer“ Norm in Be-
zug auf die Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit wer-
den hier am Beispiel der Rissbreitenbeschränkung un-
ter Last auf 0,25 mm geführt. Die Ermittlung der er-
forderlichen Bewehrung bzw. Kontrolle der gewähl-
ten Bewehrung hinsichtlich der zulässigen Stahlspan-
nung nach „alter“ Norm erfolgt unter Anwendung von 
Günter Meyer „Rissbreitenbeschränkung nach DIN 
1045“ (1988) [Meyer, G.; 1994], wobei hiernach die 
Rissbreitenbewehrung auf Grund der Ungenauigkeiten 
des grafi schen Ablesens nicht in jedem Fall so gut mi-
nimiert werden kann wie bei der rechnerischen Ermitt-
lung in Abschnitt 5.3.2.2. Die Wahl der Bewehrung als 
Eingangswert wird entsprechend den Ergebnissen der 
Querschnittsbemessung aus Biegung und Längskraft 
für den „häufi g wirkenden Lastanteil“ gemäß DIN 1045 
(1988), Abschnitt 17.6.3 (2), getroffen. Die für den Fall 
eines Durchlasses in der „alten“ Norm unpräzise For-
mulierung „häufi g wirkender Lastanteil“ wird als Ver-
wendung der dem Lastfall 1 der DIN 19702 zugeord-
neten Lastfallkombinationen interpretiert. Hierbei sind 
ebenfalls die Temperaturlastfälle berücksichtigt, da in 
Abschnitt 17.6.3 (2) der DIN 1045 (1988) als Mindest-
größe für den häufi g wirkenden Lastanteil die stän-
digen Lasten einschließlich Zwang gefordert werden, 
wobei als Zwang in Abschnitt 15.1.3 auch Temperatur-
änderungen verstanden werden. 
In Tabelle 5.11 werden die nach Überprüfung der zu 
erwartenden Rissbreiten erforderlichen Bewehrungen 
gegenübergestellt.
Da hier die durch die Stahlbetonbemessung bzw. 
Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit ermit-
telte Bewehrung als Eingangswert einging, kann ein di-
rekter Vergleich hinsichtlich der erforderlichen Beweh-
rungsmengen rein aus der Rissbreitenbegrenzung un-
ter Last nicht durchgeführt werden. Jedoch kann aus 
der Berechnung bzw. der grafi schen Spannungskon-
trolle nach [Meyer, G.; 1994] festgestellt werden, dass 
in vorliegendem Fall nach der DIN 1045 (1988) ein 
(geringer) Teil dieser gewählten Bewehrungen in ihrer 
Menge etwas erhöht werden musste, während bei DIN 
1045-1 (2001) in den 8 Schnitten der Tabelle 11 bei 4 
Schnitten eine Bewehrungsmengenerhöhung von bis 
zu 33 % erforderlich wurde.
Im direkten Vergleich ist auffallend, dass auch hier eine 
pauschale Aussage nicht möglich ist. Bewehrungsver-
minderungen gegenüber der „alten“ Norm basieren 
hauptsächlich auf den unterschiedlichen Eingangs-
werten für die vorhandene Bewehrungsmenge aus der 
Tragfähigkeitsbemessung.
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Bauteil- statische vorh. 
LFK Bauteil Stel le M N dicke h Höhe d t:lmao< O mln ds" As M" kde kz t:l• X Ac .... eff p Sr, mec &sm-&cm Wl< 
[kNm'm] [kN/m] [cm] [cm] [kNicm2 ] [kN/cm2 ] [mm"] [cm'/m] [kNm/m] [N/mnf] [cm] [cm2 ] [cm] [mm] 
A Decke bei Außenw. 165.0 -19.3 140.0 133.0 0.0 -0. 1 14.0 10.3 177,2 37,6 1,0 113,7 71,9 1750,0 0,0059 14,7 0,0003 0,0502 
Mitte 536.7 -19,3 140,0 133,0 0,2 -0,2 20,0 26,2 548,9 21,4 1,0 155,1 70,6 1750,0 0,0150 28.7 0,0005 0 ,1 337 
be1 Mittelw. -2086,5 -19,3 140,0 133,0 0,6 -0,6 25,0 61,4 2098,6 10,9 1,0 267,5 70,2 1750,0 0,0351 19,8 0,001 1 0 ,2233 
Außenwand oben -254,1 -492,3 100,0 93,0 0,1 -0,2 14 ,0 10,3 465,8 16,2 1,0 23,4 66,1 1692.7 0,0061 3,0 0,0001 0,0021 
unten -765,1 -696,6 100,0 93,0 0,4 -0,5 20,0 39,3 1064,6 10,7 1,0 129,5 57,6 1750,0 0,0224 24,0 0,0004 0 ,0931 
Sohle bei Außenw. 4 64,3 -156,3 143,0 136,0 0,1 -0,1 16,0 18,3 565,1 21 ,5 1,0 148,8 77,2 1750,0 0,0104 22.0 0,0004 0,0984 
Mitte -473,9 -156,3 143,0 136,0 0,1 -0,1 25,0 32.7 574 ,7 21,4 1,0 85,4 77,1 1750,0 0,0187 19,8 0,0003 0 ,0506 
bei Mittelw. 1968,3 -156,3 143,0 136,0 0,6 -0,6 28,0 61,6 2069,1 11 ,3 1,0 234,7 72,9 1750,0 0,0352 22,1 0,0010 0,2130 
B Decke bei Außenw. 4 14,2 -54,3 140,0 133,0 0,1 -0.1 14,0 11,8 448,4 23,6 1,0 244,7 72,1 1750,0 0,0068 31,7 0,0007 0,2329 
Mitte 998,1 -54 ,3 140,0 133,0 0,3 -0,3 20,0 34,9 1032,3 15,6 1,0 213,7 70,9 1750,0 0,0199 27,8 0,0007 0 ,2028 
bei Mittelw. -1306,8 -54,3 140,0 133,0 0,4 -0.4 25.0 61,4 1341,0 13,7 1,0 160,5 70,7 1750,0 0,0351 19,8 0,0006 0 ,1 173 
Außenwand oben -42,5 -546,7 100,0 93,0 0,0 -0,1 14 ,0 10,3 277,6 21 ,0 1,0 -233,0 100,0 überdrückt überdrückt #WERT! #WERT! 0 ,0000 
unten -308.2 -750.2 100,0 93.0 0,1 -0.3 20,0 39,3 630,8 13.9 1,0 -13.0 70,3 1485.7 0.0264 -2.4 0.0000 0 .0009 
Sohle bei Außenw. -44.2 -121,3 143,0 136,0 0,0 0,0 16,0 18,3 122,5 46,3 1,0 -16,1 118,2 1238,8 0,0148 -2.4 0,0000 0,0011 
Mitte -1258.0 -121,3 143.0 136.0 0,4 -0,4 25.0 40,9 1336,2 14 ,0 1.0 217,9 73,1 1750.0 0,0234 29.7 0.0008 0 .2358 
bei Mittelw. 907.4 - 121,3 143,0 136.0 0,3 -0,3 28.0 51,3 985,6 16,3 1,0 122.0 73,8 1750,0 0.0293 26.5 0.0004 0 ,0971 
c Decke bei Außenw. -61.0 -204,3 140.0 133,0 0,0 0,0 14,0 10,3 189,7 36,4 1,0 -57,3 124.7 762.6 0,0135 -7.4 -0,0002 0,0128 
Mitte 453.3 -204 ,7 140,0 133,0 0,1 -0.2 20,0 26,2 582,3 20.7 1,0 94.2 77,4 1750,0 0,0150 17.4 0,0003 0 ,0493 
bei Mittelw. -1947.7 -204,3 140.0 133.0 0,6 -0,6 25.0 61,4 2076.4 11,0 1.0 234.5 71 ,7 1750.0 0,0351 19.8 0.001 0 0.1906 
Außenwand oben -410,8 -532,2 100,0 93,0 0,2 -0,3 14,0 10,3 639,6 13,8 1,0 172,4 60,8 1750,0 0,0059 22,3 0,0005 0,1156 
unten -896,5 -732.7 100,0 93,0 0,5 -0,6 20,0 39,3 1211 ,5 10,1 1,0 162,6 56,8 1750,0 0,0224 24,8 0,0005 0,1 254 
Sohle bei Außenw. 770,5 -523,4 143,0 136,0 0,2 -0,3 16,0 18,3 1108, 1 15,4 1,0 173,2 83,1 1750,0 0,0104 25,7 0,0005 0,1333 
Mitte -419,3 -523,4 143,0 136,0 0,1 -0.2 25,0 32.7 756,8 18,6 1,0 15,4 92,8 1750,0 0,0187 3,6 0,0000 0,0016 
be1 Mittelw. 1831,8 -523,4 143,0 136,0 0,5 -0,6 28.0 51,3 2169,3 11 ,0 1,0 225,2 76,4 1750,0 0,0293 26.5 0,0009 0,2340 
D Decke bei Außenw. 2 15,2 -35.7 140,0 133,0 0,1 -0,1 14,0 11,8 237.7 32,5 1,0 123,9 72.7 1750,0 0,0068 16,1 0,0004 0,0597 
Mitte 882,8 -35,7 140,0 133,0 0,3 -0,3 20,0 34,9 905,3 16,6 1,0 190,8 70,7 1750,0 0,0199 27,8 0,0006 0 ,1709 
bei Mittelw. -2647,3 -35.7 140,0 133,0 0,8 -0,8 28,0 77,0 2669.7 9.7 0,9 278,8 70,2 1750,0 0,0440 17.7 0,001 2 0 ,2155 
Außenwand oben -407,0 -737, 1 100,0 93,0 0,2 -0,3 14,0 14,0 723,9 13,0 1,0 46,7 65,1 1745,4 0,0080 6,1 0,0001 0,0085 
unten -796,9 -940,8 100,0 93,0 0,4 -0,6 25,0 44,6 1201.4 10,1 1,0 93,9 59,8 1750,0 0,0255 21.7 0,0003 0 ,0612 
Sohle be1 Außenw. 4 11,8 -130,8 143,0 136,0 0,1 -0,1 16,0 20,1 496,1 23,0 1,0 120,1 76,9 1750,0 0,01 15 17,8 0,0004 0,0641 
Mitte -740,8 -130,8 143,0 136,0 0,2 -0,2 25,0 40,9 825,1 17,8 1,0 120,9 74,5 1750,0 0,0234 28,0 0,0004 0 ,1 015 
bei Mittelw. 2616,1 -130,8 143,0 136,0 0,8 -0,8 28,0 77,0 2700,4 9,9 0,9 263,4 72,4 1750,0 0,0440 17.7 0,001 1 0,2018 
E Decke bei Außenw. 4 64.4 -70.7 140,0 133,0 0,1 -0,1 14 ,0 12,8 508,9 22.2 1,0 252,4 72,5 1750,0 0,0073 32.7 0,0008 0,2477 
M1tte 1344,2 -70.7 140,0 133,0 0,4 -0,4 20,0 39,3 1388.7 13,4 1,0 256,1 70,9 1750,0 0,0224 24,8 0,001 0 0 ,2411 
bei Mittelw. -1 867,6 -70.7 140,0 133,0 0,6 -0,6 28,0 77,0 1912,1 11 ,4 1,0 187,4 70,6 1750,0 0,0440 17.7 0,0008 0 ,1 346 
Außenwand oben -195,4 -791,5 100,0 93,0 0,0 -0,2 14,0 14,0 535.7 15,1 1,0 -141,3 83,8 812,1 0,0172 -18,3 -0.0004 0,0776 
unten -340,0 -994 .4 100,0 93,0 0,1 -0,3 25,0 44,6 767,5 12,6 1,0 -28.2 74,4 1281 ,2 0,0348 -6,5 -0,0001 0 ,0055 
Sohle bei Außenw. -96.7 -95,8 143,0 136,0 0,0 0.0 16,0 20,1 158,5 40,7 1,0 11,5 88,4 1750,0 0,01 15 1.7 0,0000 0,0006 
Mitte -1524,9 -95,8 143,0 136,0 0,4 -0,5 25,0 49,1 1586,6 12,9 1,0 230,6 72,6 1750,0 0,0281 24,8 0,0009 0 ,2228 
bei Mittelw. 1555.2 -95,8 143,0 136,0 0,4 -0.5 28.0 68,4 1616,9 12.7 1,0 168,9 72.5 1750,0 0.0391 19,9 0,0007 0,1297 
F Decke bei Außenw. -1 33,5 -329,3 140,0 133,0 0,0 -0,1 14 ,0 11,8 341,0 27,1 1,0 -57,2 110,3 1485,6 0,0080 -7,4 -0,0002 0,0127 
Mitte 757,4 -329,3 140,0 133.0 0.2 -0.3 20.0 34,9 964,9 16.1 1,0 119.9 77,1 1750.0 0.0199 22.2 0.0004 0 ,0799 
bei Mittelw. -2434.5 -329,3 140,0 133,0 0,7 -0,8 28,0 77,0 2641,9 9,7 0,9 237,7 72,2 1750,0 0,0440 17,7 0,001 0 0,1791 
Außenwand oben -632.0 -791,4 100,0 93.0 0,3 -0,5 14.0 14,0 972,3 11.2 1,0 220.9 60,4 1750.0 0,0080 28.6 0.0007 0,1 898 
unten -985.7 -989,7 100,0 93.0 0,5 -0.7 25,0 44,6 1411,2 9,3 0,9 147,8 58,4 1750,0 0,0255 27.2 0,0005 0 ,1265 
Sohle bei Außenw. 838,3 -612,6 143,0 136,0 0,2 -0,3 16,0 20,1 1233,4 14 ,6 1,0 160,3 84,0 1750,0 0,0115 23.7 0,0005 0,1142 
Mitte -654.4 -612,6 143,0 136,0 0,1 -0,2 25,0 40,9 1049,5 15,8 1,0 44,7 87,5 1750,0 0,0234 10.4 0.0001 0 ,0139 
bei Mittelw 24 08.7 -612,6 143,0 136,0 0.7 -0.7 28,0 68,4 2803,8 9.7 0,9 238,0 75,8 1750,0 0,0391 19,9 0,001 0 0,1984 
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5.4 Nachbemerkungen
Die Werte der Tabelle 5.11 geben die gewählten Biege-
Bewehrungen (= Eingangswert) an den untersuchten 
Stellen unter Berücksichtigung der Bemessung im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit (Bemessung im Bruch-
zustand nach „alter“ Norm) und im Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit (Beschränkung der Rissbrei-
te nach „alter“ Norm) an. Die Bewehrungsdurchmes-
ser und Stababstände sind unter dem Aspekt „so we-
nig wie möglich“ gewählt; eine konstruktiv-logische Ab-
stimmung der Bewehrungen an den einzelnen Stel-
len aufeinander hat ebenso wenig stattgefunden wie 
eine aus weiteren konstruktiven Gegebenheiten erfor-
derliche Änderung der Bewehrungswahl (z. B. Vermei-
dung eines weiteren Stoßes, konstruktive Probleme 
bei Endverankerungen, usw.), da dies den Umfang 
dieser Untersuchung nochmals deutlich erhöhen wür-
de. Diese weiteren Überlegungen führen in der Regel 
nochmals zu einer beschränkten Erhöhung der Beweh-
rungsmenge, sodass die nun in den Tabellen 5.11 für 
die Biegebewehrung (nach Bewehrungswahl) und 4 für 
die Querkraftbewehrung (nach Bemessung ohne Be-
wehrungswahl) angegebenen Werte nicht als „Absolut-
werte“ angesehen werden dürfen, zumal die Rissbrei-
tenbewehrung aus abfl ießender Hydratationswärme 
ebenfalls unberücksichtigt bleibt.
1. Bereich: Kanalmitte
2. Bereich: Damm
Tabelle 5.11: Vergleich der erforderlichen Rissbreitenbewehrung aus Last nach DIN 1045 (1988) und DIN 1045-1
